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Systematique 



ETUDE DES POPULATIONS 

V'APHAENOGASTER (SUPERSP.) 

PRAEDO EM. DU MAROC. 

NOUVELLES LOCALITES 

D'APHAENOGASTER MAROCAINES. 

CAMPONOTUS RUBER FOREL, 1894 BONA SPECIES. 

(HYMENOPTERA, FORMICIDAE) 



par 
Henri CAGNIANT 



L'e'tude de 31 echantillons de la fourni marocaine Aphaenogaster (supersp.) praedo 
Em. a partir de donnees moiphologiques et biome'triques des trois castes a permis <fc 
distinguer trois groupes de populations gtographiquement distincles : 

1. Groupe des populations nord-occideniales en tage bioclimatique semi aride chaud ou 
temper! 

2. Groupe des populations mlridionales et oricniaJes en 6tage aride chaud ou temprf. 

3. Population du Massif du Sirwa, en semi aride froid ; des arguments morphologiques, 
ecologiques, gdn^tiques et historiques suggfirent que cette population constitue une espcce 
naissante a la suite d'un isolement geographique. 

En addenda, on signale de nouvelles localiies d'Aphaenogasier marocaines et Ton 
propose de consid^rer Camponotus sicheli Mayr, 1866 et Camponotus ruber Forel, 1894 
(slat nov.) comme deux prospecies de la superespece C. (supersp.) sicheli), Mayr. 



Populations A' Aphaenogaster praedo 



Population study of Aphaenogaster (supersp.) praedo Em. 

from Morocco, with new localities of Moroccan Aphaenogaster. 

Camponotus ruber Fore), 1894 (Hymenoptera, Formicidae) 

31 population samples of the Moroccan ant Aphaenogaster (supersp.) praedo Em. 
were studied using morphological and biometrical data in the three castes. Three 
morphotypes corresponding to three geographically well defined population groups are 
designated: 

1. North-western population group in hot or temperate semi arid stage. 

2. South-eastern population group in hot or temperate arid stage. 

3. Population of the Sirwa Massif, in cold semi arid stage ; several morphological, 
ecological, genetic and historical arguments allow to consider this Sirwa population as an 
incipient species, following geographical isolation. 

In addition, new localities of Moroccan Aphaenogaster are presented. Camponotus sicheli 
Mayr, 1866 and Camponotus ruber Forel, 1894 (slat, nov.) are propounded as being two 
prospecies of the superspcies C. (supersp.) sicheli, Mayr. 



Introduction 



L'e'tude d'une espece doit prendre en compte le plus grand nombre possible de ses 
populations. Celles situees a la pdriphdrie de 1'aire de repartition offrent un intret 
particulier ; elles sont le lieu de differentiation des especes nouvelles (MAYR, 1974 : 307 
et seq.). Nous en proposons une illustration par I'e'tude des populations de la fourmi 
marocaine Aphaenogaster (supersp.) praedo. Une redescription de 1'espece A. praedo 
Emery, 1908 a deja 6te" presentee par ailleurs (CAGNIANT, 1987). 



Methodes 



Les diffe'rents pnjlevements (voir liste ci-dessous) ont 6u* realises entre le 20 avril et 
le 15 mai de Fannee indiquee. L'orthographe des noms de localites est celui de la Carte 
du Maroc au 100.000. Les colonies pour lesquelles on signale des sexuds (outre la reine) 
ont 6\& mises en levage dans les conditions habituelles et ont produit une ou deux 
femelles aildes apres retrait de la reine fondatrice. Dans la nature, des males ( pris sur le 
terrain ) sont produits dans les colonies dont la population est nombreuse (en gne>al 
plus de 300 ouvrieres) et posse'dant normalement une reine ; en e'levage, on obtient des 
males en nombre & partir de la ponte des ouvrieres, a la suite de 1'orphelinage. 

Les mesures biomdtriques ont 6\ realisees i 1'aide du dispositif WILD MMS 235 
(erreur = 0,01 mm). Les variables retenues pour ce travail sont : longueur et largeur de la 
tete (Lie et lat), longueur du scape (Lsc), grand diametre de 1'oeil compose" (Doe) et celui 
de 1'ocelle me'dian chez les sexu<5s (doc, qui permet de calculer 1'indice des ocelles = 
doc/distance entre les ocelles postdrieurs), longueur, largeur et hauteur de ralitronc des 
ailds (Lwb, 1th et hth), longueur de 1'dpine propodale (Lep, qui foumit 1'indice des 
Opines = Lep/distance du su'gmate propodeal au bord post^rieur), longueur, largeur et 
hauteur du pdtiole et du postpdtiole (Lpe, Ipe, hpe, Lpp, Ipp, hpp). Le pourcentage 
d'erreur sur les mesures s'avere inf(5rieur a 3,5 % (selon la mdthode d'YEZERINAC et 
ai, 1992). 
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Ces donnees ont to& traitees par les techniques usuelles d' analyse : rapports 
biome'triques, ACP, AFD ; les variables ne donnant pas de requitals significatifs apres 
analyse de variance entre les groupes retenus, ont 616 elimin&s (voir CAGNIANT et al., 
1991 pour plus de details sur ces techniques). 

Chez les males, les ge'nitalias et en particulier les valves moyennes ont e"l 
examinees sur au moins 4 individus par dchantillon. Les tests de reconnaissance des 
males ont fy& entrepris en fonction des reines vierges disponibles en 1992 ; la me"thode, 
son principe et sa discussion ont die" exposes par ailleurs (CAGNIANT, 1990a, 1991b, 
I992a). 



Figure 1 

Carte des localites d'echantillonnage. 

Les numeros correspondent aux localites decriies dans le lexte. Les cercles sont des stations visitees par 
ailleurs mais oil Aphaenogaster (supersp.) praedo n'a pas 6(6 trouvee. En cartouche, carte d'ensemble du 
Manx, avec encadree, la zone represent^. 



Liste des stations (figure 1) 
Aphaenogaster (supersp.) praedo Em. 

1. Route de Chichawa a Agadir, au nord d'Imi-n-Tanout. Rocaille calcaire a gen^vriers 
rouges en bprdure de 1'oued. Exposition SW, 560 m. 1985. 30 ouvrieres, la reine, 
2 femelles ail^es, 28 males (s^rie des ple"siosyntypes de la redescription). 

2. Meme localiuf, autre colonie : 20 ouvrieres, reine, 2 aildes, 15 males. 
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3 Bord de 1'Assif-n-Ait Moussa au sud d'lmi-n-Tanout Matorral a thuya, ohvier, 
lentisque, caroubier, filaire, lavande, gendt, cistes. Sol limoneux et blocs calcaues. Exp. 
W, 1000 m. 1988. 25 ouvrieres, reine, 2 ail6es, 15 males. 

4 Argana Bord de 1'oued et de cultures avec oliviers, amandiers, palmiers, lauriers 
roses. Sol limoneux-sableux. 720 m. 1992. 20 ouvrieres, reine, 2 ailees, 15 males. 

5. Environs d'Agadir. Pare regulierement arrosd, planti* d'eucalyptus et autres essences, 
sur sable. 50 m. 1992. 25 ouvrieres, reine, 1 ailee, 15 males. 

6. M6me locality autre colonie. 1990. 20 ouvrieres. 



euphorbe oursin et diverses herbacees. Sable encroute\ 20 m. 
10 miles (pris sur le terrain). 



euphorbe de Beaumier, euphorbe du roi Juba, 1 . 

lavande multifide, ononis, asparagus, hdlianthemes, chamaecystise. Calcaire. bxp. W, 

20 m. 1990. 25 ouvrieres, reine, 12 males (pris sur le terrain). 

9 Tismarouara a Test d'Immouzer. Matorral a arganier, thuya, geneX euphorbe de 
Beaumier, lavande, thym et la liane Periploca laevigata. Calcaire. Exp. NW, 490 m. 
1990. 20 ouvrieres. 

10 Plateau au-dessus des cascades d'Immouzer. Matorral a chene vert, filaire, pin 
d'Alep thuya, caroubier, lentisque, cistes, ononis, thym, gen6t, aspe'rule et autres 
herbacees. Ores. Exp. NW, 1100 m. 1992. 20 ouvrieres. 

11 Route d'Aeadir a Essaouira, vers Tamanar. Matorral mixte de thuya, arganier, 

. . 6 ,. ... a. _:. i.,^ a r.lntM.laln* acnhnHMc.. diverses 



graminees et autres herbacees. Calcaire. Exp. NW, 250 m. 1990. 20 ouvneres, reine, 

12 males (pris sur le terrain). 

12 Ida Wizza au sud de Smimou. Matorral & arganier, thuya, Olivier, genet, ciste, 

lentisque, lotier. Calcaires et argiles. Exp. SW, 380 m. 1990. 20 ouvrieres. 

13. Jbel Wamsitn au sud d'Essaouira. Matorral a thuya et herbacdes. Calcaire. Exp. W, 

790 m. 1983. 30 ouvrieres, reine, 1 aitee, 18 males. 

14 Meme localite". Matorral arbore" de thuyas melange' de caroubiers, oliviers et 

lentisques, avec lavande et asphodeles. Calcaire. Exp. NW, 830 m. 1983. 25 ouvneres, 

reine, 1 ailee, 15 males. 

15. Meme localiuJ. Rocaille a thuyas et buissons bas sur calcaire. Exp. W, vers 1000 m. 

1983. 20 ouvrieres. 

16 Embouchure de 1'Oued Massa. Chemin en bordure des dunes a acacia, sueda, 
r6tame, tamaris et m^sembryenthdmum sur sable compact^. 10 m. 1992. 18 ouvneres. 

17 Environs de Tiznit. Steppe arboree a arganier, euphorbe oursin, kunaea 
arborescente, lavande, asphodele et autres herbacees. Sol rouge sur dolomie. Exp. N, 
350 m. 1990. 20 ouvrieres. 

18 Mirieft au nord de Sidi Ifni. Sable encroute" le long des dunes avec nStame 
monosperme, ononis, divers helianthemes et asphodeles. 20 m. 1990. 25 ouvneres, 
reine, 15 males. 

19 Foum Assaka au sud de Sidi Ifni. Bord de route avec arganiers sur sol sableux. 30 
m. 1987. 10 ouvrieres (ROJO DE LA PAZ leg.). 

20 Jbel bou Timesguida au sud-est de Sidi Ifni. Arganier, thuya, ciste, palmier nain, 
thym, lavande, h61ianth6me. Limon sableux. Exp. W, 860 m. 1992. 20 ouvrieres, reine, 
2 ailees, 15 males. 
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21. MSme localM Matorral de chSnes verts en buissons avec oxycedre, divers cistes, 
ainsi que gengt, thym, lavande et assez nombreuses herbacees. Rhyolites et dacites. Exp 
N, 1250 m. 1992. 25 ouvrieres, reine, 1 ailee, 15 males. 

22. Tizoghrane entre Tafraoute et Tiznit Matorral d'arganier, olivier, sumac, genet 
feioce, nerprun, lavande, thym, asphodele microcarpe. Quartzite. Exp. N, 1040 m 
1990. 25 ouvrieres, reine, 1 ailee, 15 miles. 

23. Au-dessus d'Aih Baha. Steppe arboree d'arganiers avec quelques oliviers, 
gommiers, gendvriers rouges, lentisques et cistes. Gres et quartzites. Exp. N, 1000 m 
1990. 20 ouvrieres, 12 males. 

24. Afa-n-Tenzout au NW de Tafraoute. Steppe a armoise, lavande, thym et herbacees 
Ores et quartzites. Exp. NW, 1550 m. 1990. 25 ouvrieres, reine, 15 males. 

25. Agadir Igourem au-dessus d'Imaridene au SE de Tiout. Paturage a arganiers <*pars, 
avec euphorbe oursin et lavande sur schistes. Exp. NW, 990 m. 1990. 20 ouvrieres. 

26. Pres d'Al Boura, environs de Taroudannt. Cultures en bordure d'une seguia 
d'irrigation. Alluvions. 250 m. 1990. 20 ouvrieres. 

27. Tazzalt, pente sud du Tizi-n-Test, au-dessus de Tafinegoult. Arganiers sur cakaire 
Exp. W, 980 m. 1992. 20 ouvrieres, reine, 1 ailee, 15 males. 

28. Au-dessus d'Aoulouz. Arganiers et cultures sur calcaires et marnes. Exp. SW, 1000 
m. 1992. 20 ouvrieres, reine, 1 ailee, 15 males. 

29. Bou Rmdane au nord d'Agaouz, flanc sud du Haul Atlas. Matorral a gendvrier 
rouge, oxycedre, lentisque, ciste, lavande et thym sur granite. Exp. SE, 1400 m. 1992 
25 ouvrieres, reine, 1 aile, 15 males. 

30. Tilsit, sur la piste de Taliwine a Askaoun, Massif du Sirwa. Formation a oxycedre, 
genet scorpion, palmier nain, lavande dentde, thym, sparte, armoise champetre, 
heliantheme, scorzonere pygmee, ormenis. Granite. Exp. N, 1850 m. 1992 
30 ouvrieres, reine, 1 ailee, 22 males. 

31. Aglal, mgme locality. Steppe a armoise champetre, ormenis, thym. Granite Exp 
NW, 1950 m. 25 ouvrieres, reine, 2 ailees, 15 males. 

Aphaenogaster curiosa Santschi, 1933. Echantillons suppldmentaires introduits a 
litre comparatif. 

Cl. Tinifine au-dessus d'Asni, Haul Atlas de Marrakech. Matorral a chene vert 
1700 m. 30 ouvrieres, 23 males. 

C2. Jbel Aghri au-dessus de Demnat. Pins et eucalyptus plante's sur un matorral de 
geneVrier rouge, chgne vert et oxycedre. 1050 m. 30 ouvrieres, 20 males. 

C3. Isk-n-Tazoult, versant nord du Tizi-n-Tichka, Atlas de TelouaL Pelouse en bord de 
ruisseau. 1980 m. 30 ouvrieres, 20 males. 

C4. Jbel Gourzatine au-dessus de Zavvyet Tamarout, Haul Atlas occidental. Pelouse a 
xdrophytes e"pineux. 2120 m. 30 ouvrieres, 20 males (echantillon inddit ; pour Cl, 2 3 
voirCAGNlANT, 1990c). 



Resultats de Petude multivariee et constitution des groupes de 
populations (figures 2 et 3) 

Les analyses en composantes principales des donndes biomdtriques montrent que 
les dchantillons d'ouvrieres et de males se positionnent de maniere similaire et de fagon 
cohdrente avec leur distribution ge'ographique. Dans les deux cas, on observe te 
regroupement d'une part des pre"levements de la region nord-occidentale (ech. 1 a 15) et 
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d'autre part de ceux d'origine plus me'ridionale ou orientate (16 a 29). Les deux 
6chanlillons du Sirwa (30 et 31) se placent ensemble, en position marginales. Les 
e'chantillons A' A. curiosa se trouvent nettement rejetes & part. 



Figure 2 

Graphique d' Analyse en Composantes Principales. 
Espace des facteuts II, III el IV des echantillons ouvrieres (N = 31 ; n = 693) 

et variables dans la sphere unitd. 1 division = 1 unitd CP. 

Contribution & 1'inertie : CP1 = 70,3 % ; CP2 = 10,8 % ; CP3 = 8,2 % ; CP4 = 4,9 %. 
Reconstruction des variables avec les quatre premiers axes = 92 a 99 % (sauf lat reconstitue" i 89 %). 
Contribution en % des variables aux quatre premiers axes : Lie = 16,4 ; 1,7 ; 0,0 ; 10,4. lal = 15,2 ; 
1,4 ; 0,2 ; 13,0. Lsc = 15,6 ; 0,4 ; 0,6 ; 22,1. Doe = 12,5 ; 37,9 ; 24,5 ; 26,8. Lep = 11,8 ; 54,2 ; 
35,1 ; 1,7. hpe = 14,7 ; 2,5 ; 12,7 ; 15,0. Ipp = 13,8 ; 2,0 ; 26,9 ; 10,9. L'axe I est un facteur 
essentiellement de taille auquel les variables contribuent & peu pres equitablement. Lie et lat 
n'interviennent pas pour 1'axe II (surtout marqud par Lep), ainsi que pour HI et IV (plus composites). 

L'hypothese subsequente d'une partition en trois groupes a && soumise a 1'analyse 
discriminante malgrd rindgalite" des groupes (celui du Sirwa est petit) qui peut nuire la 
qualit^ de la discrimination. Pour les ouvrieres, on obtient 92,9 % d'individus bien 
classes ; Pseudo-Fl = 291,57 - bien supeYieur au plus fort F trouvd avec les variables 
(pour Doe = 80,1 1 avec 2 et 690 ddl) entre les trois groupes. Aucun individu du groupe 
III (Sirwa) ne pourrait se placer ailleurs - seulement 5 du groupe II (me'ridionaux- 
orientaux) et 3 du groupe I (rdgion nord-occidentale) seraient mieux classes dans ce 
groupe HI. La majoritd des mal classes (41/49) se rdpartit done entre les groupes I 
etll. 
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Figure 3 

Espace des facteurs I, n et III des echantillons de males (N = 20 ; n = 324) 

et variables dans la sphere unitd. 1 division = 1 unitd CP. 

Contribution a 1'inertie : CP1 = 66,7 % ; CP2 = 15,1 % ; CP3 = 8,0 % ; CP4 (non figure! = 3,0 %. 
Reconstruction des variables avec les Irois premiers axes : 80 a 92 % (a 75 % pour Lpe). 
Contribution des variables : Lie = 13,1 ; 1,3 ; 0,0. lat = 12,6 ; 3,7 ; 0,1. Lsc = 8,9 ; 18,2 ; 0,0. Doe = 
11,3 ; 11,1 ; 0,1. doc = 9,3 ; 20,0 ; 0,5. Lwb = 13,8 ; 0,0 ; 1,3. 1th = 5,4 ; 26,2 ; 21,5. nth = 11,6 ; 
6,7 ; 1,9. Lpe = 11,2 ; 0,0 ; 0,6 (et 74,5 par I'axe 4). hpe = 2,9 ; 12,7 ; 74,1. L'axe I est un facteur * 
laille (Lie, lat et Lwb lui sont fortement corre'les) mais aussi de forme car la contribution des variables 
n'y est pas dquivalente. L'axe II est surtout constitute par Use, doc, 1th et hpe ; HI par hpe et 1th. 

Pour les males, le pourcentage de bien classes atteint 96,3 % - Pseudo-Fl = 
938,92 - F maximum des variables = 16,87 avec 2 et 321 ddl pour doc. Deux males du 
Sirwa seraient mieux classes dans le groupe II et 10 individus de ce groupe II (dont 2 de 
Bou Rmdane et 3 de Tazalt qui sont des localites gdographiquement proche du Sirwa) 
pntsentent des mensurations qui les rapprocheraient du groupe III. En contrepartie, tous 
les males du groupe I sont bien classes dans leur groupe. 



Test de reconnaissance des males 

Des males he'teVospecifiques (Aphaenogaster curiosa, A. ailantis Santschi, 1929) 
introduits dans les soci^tes expdrimentales d'A. (supersp.) praedo (formecs d'une 
femelle vierge et de quelques dizaines d'ouvrieres) sont toujours rejctds et tuds, quelque 
soil la provenance de la colonie receveuse. Les experiences menees entre colonies 
d'A. (supersp.) praedo donnent les requitals que voici (le premier numero est celui de la 
colonie d'origine de la reine ailde dans la liste, le second cclui de celle des males). 
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Pour 4x20, 4x29, 5x28, 20x27, 21x28, 30x29 les males introduits ont 66 
accepts ; ils se regroupent avec les ouvrieres et la reine dans le nid et y survivent plus 
d'un mois, parfois jusqu'fc deux mois. Cependant, la reine n'a pas 6\6 fecondee (ailes 
conservdes, spermatheque vide & la dissection). 

Pour 20x30, 30x20, 31x28, 27x30 les males ont 616 e"limines dans les trois k cinq 

. f _\ J/l * __ J*J~ *! A n f\t* mftla rvinAtrfi 



dans le nid et se rapproche du groupe forme' par la reine et les ouvrieres). La reine n'a pas 
6t6 fdcondde. 

La fecondation n'a 6(6 constatee que pour 28x29 (spermatheque garnie). 

Taxonomie et groupes de populations 

Aphaenogaster (superspecies) praedo Em. (voir les figures dans CAGNIANT, 1987) 
Ouvrieres : Epines moyennes ou assez grandes ; striation du gastre sans stries 
transversales k la base et & disposition syme'trique sur la majorite" des mdividus. 
Males : Yeux et ocelles moyens ; scape plus grand que les deux premiers articles du 
funicule. Propoddum caracte'ristique par sa face dorsale allongfe, surbaissee par rapport 
au plan du thorax, droite, ne tombant pas progressivement en arriere. Plaque sous 
gdnitale echancree au sommet, valve moyenne plus de trois fois plus longue que haute de 
profil, avec un digitus en crochet plus ou moins rectangulaire, souvent peu dpais. 
Reines : Mdsonotum en retrait par rapport au pronotum qui est oblique. Epines bien 
deVelopp^es. 

A pour groupe-frere A. curiosa (voir CAGNIANT, 1990c) ; dans une acception 
cladiste stricte, ce taxon devrait aussi consumer une superespece. 
Ouvrieres : Epines g6ne"ralement plus courtes ; tete relativement plus large et moins 
rdtrecie en arriere des yeux, scape plus court. Stries du gastre dispos&s selon des figures 
tres varie"es, souvent dissymdtriques. 

Males : Yeux et ocelles grands ; scape plus court, au plus e"gal aux deux premiers articles 
du funicule. Propoddum tombant progressivement vers Tamere. Plaque sous ge"rutale 
sans echancrure au sommet ; valve moyenne plus massive, moins de trois fois plus 
longue que haute avec un digitus e'pais et arrondi. 

Reines : Me"sonotum peu ou pas en retrait sur le pronotum qui est vertical. Epines plus 
petites. 

A. dejeani Cagniant, 1982 (voir aussi CAGNIANT, 1992b) partage avec ces deux 
taxons plusieurs caracteres (de'veloppement des ocelles et allongement de la face dorsale 
du propod(5um chez les males, reduction des ailes chez les reines) mais se distingue par 
plusieurs apomorphies particulieres. 

Description des groupes de populations A' Aphaenogaster (supersp.) 
praedo 

Des exemplaires representatifs de chaque groupe ont 6\6 deposes au Museum 
d'Histoire naturelle, Paris (n 1903, 1904 et 1905 de la collection de Formicidae en alcool 
ou n 859 du Registre des depots au Laboratoire d'Entomologie du MNHN). 

Populations nord-occidentales (Echantillons 1 a 15) 

Ouvrieres : Nombre d'individus mesur^s : 345 ; rapports biomdtriques usuels ; minimum 

- moyenne (6cart-type) - maximum : 

Longueur moyenne de la tete pour tous les tndividus (indicatif de re'fe'rence de taille) : 

1,70 mm. 
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Lte/lat : 1,55 - 1,681 (0,062) - 1,80 ; Lsc/lat = 1,78 - 1,981 (0,082) - 2,10 ; Doe/lte = 
0,13 - 0,143 (0,006) - 0,16 ; indice des epines : 1,10 - 1,532 (0,131) - 1,98 ; 
Lpe/hpe = 1,68 - 1,956 (0,050) - 2,20 ; Lpp/lpp = 1,06 - 1,379 (0,088) - 1,59. 

Avant-corps rouge ferrugineux assez constant ; tegument re'ticule', faibles rides en 
mailles, plus ou moins effacees sur 1'occiput et le dessus du thorax, plus fortes et 
transversals sur te propoddum. Epines moyennes (1,5 fois leur intervalle a la base) ; 
noeud du petiole presque he"misph6rique (figure 4,1). La population du Jbel Wamsitn 
pnisente des Opines plus courtes (ind. 6p. = 1,10 - 1,370 (0,116) - 1,54 ; n = 65) 
(figure 4, 11). 



Figure 4 

Profil des petioles des ouvrieres pour quelques echantillons remarquables. 
Les numeros sont ceux des localitls du lexte. 



Reines : n = 20. Lte/lat = 1,46 - 1,509 (0,023) - 1,54 ; Lsc/lat = 1,55 - 1,658 (0,055) - 
1,73 ; Doe/Lte = 0,21 - 0,220 (0,006) - 0,23 ; indice des ocelles = 0,31 - 0,398 
(0,042) - 0,47 ; Lwb/lth = 2,08 - 2,461 (0,202) - 2,66 ; Lwb/hth = 1,80 - 1,889 
(0,070) - 1,97 ; ind. ep. = 1,50 - 1,712 (0,158) - 1,93 ; Lpe/hpe = 1,56 - 1,646 
(0,052) - 1,71 ; Lpp/lpp = 0,90 - 1,009 (0,073) - 1,10. 

Males : n = 155. Lte/lat = 1,18 - 1,234 (0,034) - 1,32 ; Lsc/lat = 0,46 - 0,525 (0,029) 
- 0,63 ; Doe/Lte = 0,40 - 0,468 (0,022) - 0,53 ; ind. oc. = 0,43 - 0,541 (0,057) - 
0,62 ; Lwb/lth = 2,16 - 2,481 (0,130) - 2,66 ; Lwb/hth = 1,61 - 1,825 (0,077) - 
1,95 ; Lpe/hpe = 1,92 - 2,121 (0,134) - 2,58 ; Lpp/lpp = 0,79 - 0,903 (0,054) - 1,04. 
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Presence de soies longues et relevees dpassant la pubescence couched sur les tibias 
poste"rieurs et moyens (figure 5B.1). Noeud du petiole bas mais anguleux (figure 5A,1). 
Digitus de la valve moyenne en crochet assez long, plus rarement un peu dpaissi (figure 
6, 1 et 13). 

Repartition : Etages bioclimatiques semi arides hiver chaud ou temp^rf. Du sud 
d'Essaouira 1'oued Sous, du littoral aux premiers reliefs du Haul Atlas occidental. 
Commune en bord de mer, ca et la dans les vallees jusque vers 1000 m dans rint&ieur ; 
dans le domaine du Chfine vert subhumide, elle est relayee par A. curiosa. Manque vers 
Safi, dans la Meseta et Test vers Marrakech ou Ton trouve les diffdrentes formes 
d'Aphaenogaster (suprasp.) senilis Mayr (CAGNIANT, 1992a). 



Figure 5 

A. Profil compart des propoddums et des petioles des males : 1 de Chichawa - 30 du Sirwa. 
B. Pilosil des tibias posterieurs pour les mgmes echantillons. 
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Figure 6 

Valves moyennes des glnitalias des males. 
Pour chacun des tehanlillons (un par ligne), on a represent*! les aspects les plus extremes. 

Populations meridionales et orientates (Echantillons 16 a 29) 

Ouvrieres : n = 278. Lte moyenne = 1,72 mm. Lte/lat = 1,54 - 1,677 (0,044) - 1 80 
Lsc/lat = 1,75 - 1,982 (0,085) - 2,22 ; Doe/Lte = 0,15 - 0,161 (0,007) - 1,18 ; ind' eV 
= 1,24 - 1,609 (0,115) - 1,77 ; Lpe/hpe = 1,60 - 1,901 (0,052) - 2,20 ; Lpp/lpp = 
1,10- 1,399 (0,02) - 1,66. l ^ 

La couleur de 1'avant corps varie du rouge brique (&h. 26) ou rouge clair (ech. 19, 
localitd a la limite de Fe'tage saharien a hiver chaud), a une leinte presque noire en entier 
(dch. 21, forme melanisee de montagne, la locaJite" e"tam un Hot de subhumide a hiver 
tempe're'). Les yeux sont proportionnellement plus gros que dans le groupe precedent. Le 
noeud pe"tiolaire reste arrondi, la longueur des Opines et la sculpture similaircs. Outre sa 
coloration claire, 1'echantillon du Sidi Ifni (19) est de taille moyenne plus petite (Lte = 
1,68 mm) avec des Opines longues et redressdes, des nocuds has et une striation du 
gastre particulierement dense et fine (ind. e"p. = 1,48 - 1,574 - 1 77 Lpe/hpe = 1 90 - 
2,053 - 2,20). 

Reines : n = 14. Lte/lat = 1,43 - 1,511 (0,053) - 1,58 ; Lsc/lat = 1,57 - 1,670 (0,064) - 
1,76 ; Doe/Lte = 0,24 - 0,253 (0,012) - 0,27 ; ind. oc. = 0,49 - 0,566 (0,105) - 0,86 ; 
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Lwb/lth = 2,47 - 2,655 (0,077) - 2,77 ; Lwb/hth = 1,92 - 1,972 (0,039) - 2,03 ; ind. 
dp. = 1,61 - 1,761 (0,122) - 1,92 ; Lpe/hpe = 1,60 - 1,665 (0,056) - 1,73 ; Lpp/lpp = 
0,91 - 1,008 (0,081) - 1,12. 

Males : n = 132. Lte/lat = 1,17 - 1,239 (0,036) - 1,33 ; Lsc/lat = 0,54 - 0,601 (0,030) 
- 0,68 ; Doe/Lie = 0,47 - 0,577 (0,028) - 0,66 ; ind. oc. = 0,62 - 0,771 (0,041) - 
0,96 ; Lwb/lth = 2.38 - 2,820 (0,109) - 3,05 ; Lwb/hth = 1,81 - 1,931 (0,053) - 
2,08 ; Lpe/hpe = 1,78 - 2,206 (0,194) - 2,67 ; Lpp/lpp = 0,72 - 0,899 (0,067) - 1,01. 

Dans les deux sexes, les yeux et les ocelles sont plus gros, 1'alitronc plus dtroit et 
plus bas que dans le groupe prdce'dent. Les gdnitalias des males conservent cependam 
une morphologic tres semblable (figure 6 ; 20, 23, 27, 29). 

Repartition : Etages arides a hiver chaud ou tempdrd. Assez commune du sud de 
1'oued Sous au sud de Sidi Ifni le long du littoral mais pas trouvde dans I'arganeraie 
d'Ademine sur sable vers 100 m (au NE de Biougra). Dans la plaine du Sous, elle 
disparatt des basses altitudes apres Taroudannt si bien que vers Test, les stations gagnent 
en dldvation (absente parexemple a Agadir-n-Iznagn, 521 m et a Aoulouz, 660 m) pour 
atteindre les pentes du Haul Atlas vers 1000 m (dch. 27, 28), qu'elle ne ddpasse pas ; 
1'dtage du Chdne vert est occupd ici par Aphaenogaster atlantis (CAGNIANT, 1990d). 
Ca et la sur les versants occidentaux de 1'Anti Atlas jusque vers 1500 m ; elle manque 
verslrherm (1706 m), les altitudes devenant trop fortes. Sur les cretes au-dela de 2000 
m, on trouve A. dejeani Cagniant, 1982. 



Population du Sirwa (Echantillons 30 et 31) 

Ouvrieres : n = 55. Lie moyenne = 1,56 mm. Lte/lat = 1,57 - 1,643 (0,031) - 1,70 ; 
Lsc/lat = 1,78 - 1,977 (0,065) - 2,12 ; Doe/Lte = 0,15 - 0,161 (0,007) - 1,18 ; ind. 
dp. = 1,37 - 1,775 (0,128) - 2,05 ; Lpe/hpe = 1,94 - 2,039 (0,067) - 2,27 ; Lpp/lpp = 
1,30- 1,409 (0,061) - 1,62. 

Coloration de 1'avant corps noir rougeatre, devenant d'un rouge plus franc sur le 
dessus de la tele et du pronotum. Epines grandes et relevdes ; la face antdrieure du noeud 
pdtiolaire est plus courte et plus abrupte que la postdrieure (figure 4, 30). Les rides sur 
1'avant de la tete, les cote's du thorax et le propoddum sont plus nettement marqudes que 
sur la majoritd des individus des deux autre groupes ; striation du gastre fine et serrde. 

Reines : n = 5. Lte/lat = 1,45 - 1,479 -1,53 ; Lsc/lat = 1,52 - 1,615 - 1,69 ; Doe/Lte = 
0,25 - 0,256 - 0,27 ; ind. oc. = 0,53 - 0,545 - 0,59 ; Lwb/lth = 2,64 - 2,731 - 2,80 ; 
Lwb/hth = 1,94 - 1,975 - 1,99 ; ind. dp. = 1,66 - 1,851 - 1,98 ; Lpe/hpe = 1,62 - 
1,732 - 1,88 ; Lpp/lpp = 0,90 - 1,013 - 1,20. 

Le mdsonotum est nettement en retrait par rapport au pronotum qui s' incurve en 
arriere ; le propoddum devient presque aussi important que le thorax proprement dit, 
formant une longue face dorsale qui est plus du double de la face ddclive (comparer la 
figure 7 avec le profil d'une reine de Chichawa dans CAGNIANT, 1987 : 160, fig. c). 

Males : n = 37. Lte/lat = 1,19 - 1,254 (0,035) - 1,32 ; Lsc/lat = 0,52 - 0,656 (0,042) - 
0,72 ; Doe/Lte = 0,52 - 0,546 (0,018) - 0,58 ; ind. oc. = 0,63 - 0,694 (0,041) - 0,77 ; 
Lwb/lth = 2,28 - 2,797 (0,139) - 3,07 ; Lwb/hth = 1,82 - 1,922 (0,050) - 2,01 ; 
Lpe/hpe = 2,21 - 2,445 (0,124) - 2,68 ; Lpp/lpp = 0,81 - 0,959 (0,075) - 1,13. 
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Figure 7 

Profit d'une reine tlu Sirwa. 



Le me'tasternum presence en avant des coxae III, une constriction qui est peu ou pas 
marquee sur les males des autres groupes. Face dorsale du propoddum plus ou moins 
convexe, noeuds ptiolaires bas (figure 5 A, 30). Le premier tergite du gastre est 
chagrine" au niveau de 1'aiticulation avec le postpdtiole (lisse dans les autres groupes). Sur 
les tibias n et III, les longues soies dressees sont peu nombreuses, en particulier dans la 
rdgion apicale (figure 5 B, 30) ; chez quelques individus, on n'en trouve que 2 ou 3 pour 
tout le bord exteme du tibia III. La valve moyenne a un digitus large et court, un antrum 
semi circulaire et un angle du calx aigu, prolong^ sur le corps principal par une carene qui 
remonte obliquement vers le bord dorsal, absente sur les autres echantillons (figure 6, 
30). Dans les trois castes, yeux et ocelles sont relativement gros, comme dans le groupe 

Repartition : Massif du Sirwa occidental, entre 1800 et 2000, Stage semi aride a 
hiver froid. Semble rare ; des ces altitudes et plus haul, on trouve une forme locale 
d'Aphaenogaster atlantis et sur le versant oriental, A. fallax Cagniant, 1992 (voir 
addenda). 



Discussion et conclusion 



Aphaenogaster (supersp.) praedo occupe dans le sud-ouest marocain, une zone qui 
correspond essentiellement aux domaines de 1' Arganier et du Thuya ; prcs du littoral, elle 
ne manque que sur les dunes vives, les sables ou les calcaires trop sees ou trop eYode's ; 
en montagne, elle dvite les stations trop froides. 

Dans toute la nigion, rhomme a profonde~ment modifSe" les climax (PELTIER, 
1984) ; on ne peut guere juger dans quelle mesure ces degradations ont contribud 
fragmenter la repartition naturelle de cette fourmi pour lui donner 1'aspect parfois 
discontinu qu'elle prsente aujourd'hui. En de nombreuses locality's (4, 5, 6, 18, 25, 26) 
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elle s'accommode de milieux anthropises. Bien que la biologic de ces Aphaenogaster ne 
s'y prgte guere, des introductions par 1'homme ne peuvent Stre exclues ; on en soupconne 
par exemple chez A. senilis (CAGNIANT, 1992a) ou A. wilsoni Cagniant, 1988 
(CAGNIANT, 1991b). 

A. (supersp.) praedo apparait comme originaire de la facade atlantique des Adas ou 
elle aurait forme deux groupes de populations actuellement separees par 1'embouchure de 
1'oued Sous. Sur le plan morphologique, elles different essentiellement par le 
developpement des yeux (et des ocelles), ce qui peut s'interpreter pour le second groupe, 
comme une adaptation a une vie plus nocturne en relation a un environnement plus sec et 
plus chaud. Les deux groupes de populations seraient encore genetiquement proches ; les 
tests d'acceptation des males positifs impliquent des signaux de reconnaissance 
concordants entre les partenaires. Aucune fecondau'on n'a cependant 616 obtenue entre 

- , j ^ n .**.__ i J. nn .^ll*l AO A* A\**+tnn* i44fo/r*roH1<e 



(CAGNIANT, 1992a : 196). Les mal classes par 1'AFD semblent davantage relever 
d'un phenomene statistique qu'etre 1'indice d'une intergradation ; on releve par exemple 
davantage de mal classes dans des dchantillons provenant de localit& marginales 
comme 29 (6 mal classes/25 individus) ou 27 (4/20) que dans des localities situees en 
principe pres de la zone de contact des deux groupes de population et geographiquement 
proches entre elles, telles que 16 (2/18) et 5 (4/25), 6 (2/20) ou 7 (aucun mal classe"). 

Le Massif du Sirwa est forme de hauls plateaux domine"s par le complexe strato- 
volcanique du Jbel Sirwa proprement dit (3305 m) (MICHARD, 1976 : 82). Le massif, 
qui feme a Test la plaine du Sous (PELTIER, 1982 : 1 1) se situe a la jonction de 1'Anti 
et du Haul Atlas dont il est cependant isold i Test, au sud, a 1'ouest et au nord-est par des 
vallees ou des depressions et bloque" au nord-ouest par la barriere des idraren culminants 
du Haul Atlas depassant souvent 3500 metres. Le Sirwa constitue ainsi une region 
naturelle pour les biog^ographes (GODRON, 1963). 

Selon le modele peripatrique de MAYR (1974 : 207 et seq.) les especes nouvelles 
se differencient par isolement gdographique de petites populations en situation 
peripherique. WARD (1989 : 126 et seq.) retient ce processus chez les Fourmis ; il 
observe que les especes proches sont allopatriques. Chez les Aphaenogaster et d'autres 
fourmis marocaines, les especes phyloge"ne"u'quement voisines sont egalement vicariantes, 
ce qui implique une speciation ge"ographique (CAGNIANT 1990a et b ; 1991a et c ; 
1992b ; 1994). La population d'A. (supersp.) praedo du Sirwa illustre fort bien 
rargumentation. Elle apparait comme isolee, probablement petite et supportant des 
conditions ecologiques fort diffdrentes de celles des autres groupes. Son Evolution se 
traduit par de petites particularit^s morphologiques, plus marquees chez les males. Lors 
des tests, les males de 30 et 31 ne sont jamais acceptes dans les autres colonies et seule 
une femelle de 30 a toldrd des males de 29. Cette population semble done avoir diverge" 
sensiblement par rapport & celles des deux autres groupes. Le meme phe"nomene 
s'observe chez d'autres fourmis qui ont diffe'rencie' (mais selon une moindre mesure, les 
divergences sont surtout au niveau de la biome'trie ; CAGNIANT, ine"dit), des 
populations particulieres sur le versant occidental du Sirwa ; tel est le cas 
d'Aphaenogaster atlantis et de Camponotus obscuriventris Cagniant, 1991. Cette 
concordance pour plusieurs especes suggere une formation des isolats par rftraction de 
1'aire originelle de distribution, selon le point de vue de FREY (1993). 

Dater 1'isolement est par centre plus de"licat. D'aptes les g^ologues, le Massif du 
Sirwa s'est surdlev^ et individualist entre la fin du Tertiaire et le de"but du Quatemaire, 
lors de 1'orogenese atlasique Pontico-pliocene (MICHARD, 1976 : 14, 215, 218) ; le 
volcanisme serait Plio-quatemaire (MICHARD, 1976 : 41, 199) mais ayant peut etre 
ddbutd au Miocene (SELLI, cite" par PELTIER et RISER, 1974 : 163). Ces 
considerations suggerent que les fourmis du Sirwa eVolueraient en situation d'isolement 
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sail que contrairement aux Vertdbres (CHEYLAN, 1990), revolution des Insectes est 
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assez lente. L'e"tude des Coteopleres du Quatemaire montre qu'ils ont tres peu vane" au 
cours du dernier million d'annees, la tres grande majority des formes fossiles e"tant 
absolument identiques aux especes vivantes actuelles (POMEL, 1993). Les Fourmis 
conservees dans 1'ambre depuis parfois 20 millions d'ann&s sont reladvement 
contemporaines (WILSON, 1985 ; BARONI et WILSON, 1987). Chez I'Abeffle 
mellifere, on estime a un million d'anndes la divergence des trois ligndes 
biogeographiques majeures regroupant les 10 sous-especes connues (GARNERY et al., 
1992). Faute de fossiles et deludes biochimiques, on ne dispose encore d'aucun repere 
pour les fourmis nord-africaines mais I'Stude de la superespece Aphaenogaster (supersp.) 
gemella Rog. suggere une Evolution au cours du Plio-pleistocene (CAGNIANT, 1994 : 
28) ; les diffe"rentes sous-especes d'A. wilsoni semblent s'etre mises en place a la 
suite des glaciations quaternaires (CAGNIANT, 1991 b : 60). 

La categoric superespece est classiquement utilisee pour regrouper des 
prospecies apparentees, bien diff^rencices et vicariantes (MAYR, cite" par BERNARDI, 
1980 : 385, 390). Nous 1'employons ici pour nommer des groupes de populations 
manifestement affines mais pr&entant des statuts taxonomiques non equivalents. Cette 
facon de voir se place dans une conception gradualiste de la formation des especes, des 
populations pouvant se trouver dans une situation Evolutive intermMaire entre la race 
gdographique (sous-especes proprement dites, au sens dc MAYR, 1974 : 230, 231, 
que Ton peut regrouper en une espece polytypique ) et la bonne espece 
totalement individualised. Comme toujours en pareil cas et pour e"viter d'alourdir la 
nomenclature (WILSON et BROWN, 1953), nous dviterons de proposer des noms 
infraspe'cifiques. 

Dans cette acception, la toxonomie d'Aphaenogaster (supersp.) praedo Em. serait 
la suivante : 

- A. praedo au sens strict (le type d'EMERY est de la region de Chichawa) : 
populations nord-occidentales auxquelles de rattachent celle du Jb. Wamsitn (= var 
ellipsoida Santschi, 1933). 

- A. praedo populations mdridionales et orientales : aurait rang de sous-espece de la 
pnJce"dente. Vers le sud se diffe"rencient des formes extremes comme la population 
de Foum Assaka. 

- A. praedo population du Sirwa que 1'on doit conside'rer comme une espece 
naissante ayant subi une Evolution avancee sur la voie de la spdciation. Les techniques 
de biologic moleculaire devraient permettre de pniciser son degrd de diffdrenciation. 



Addenda 



1. Localites inedites d'Aphaenogaster marocaines 

Aphaenogaster atlantis Santschi, 1929 : Massif du Sirwa occidental une 
forme locale, commune entre 1800 et 2300 m. Les autres stations precddemment connues 
sont toutes du Haul Atlas de Marrakech (CAGNIANT, 199()d). 

Aphaenogaster curiosa Santschi, 1933 : Partie terminale du Haul Atlas avant la 
troude dTmi-n-Tanannt Mnni If T>v>l nniir-roiino A^V, r>/<\ r>.. 1_.:-_ .__.- 



celle de la rdgion d'Asni-Amezmiz (CAGNIANT, 1990c).' Existe done dans tout le Haul 
Atlas occidental. 

Aphaenogaster dejeani Cagniant, 1982 : Ti/.i-n-Tinififft, 1500 m, route de 
Zagora au sud d'Ouarzazat. Cette population ne prdsente pas de diffdrences notables avec 
celles des sommets a Chene vert rdlictucls dc I' Ami Atlas Occident autour dc Tafraoute 
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(Jb. El Kest, Jb. M'Qorn) (CAGN1ANT, 1992b). A. dejeani done exister tout le long de 
1' Anti Atlas, mais on manque encore de donndes sur la region centrale a 1'Est d'Igherm. 

Aphaenogaster wilsoni Cagniant, 1988 : Haul Dade"s, au-dessus de Tilmi 
(2200 m), franchissant ici la ligne des crStes du Haul Atlas central (Tizi-n-Ouerz, 3003 
m). Les males possedent des soies dressers sur les tibias II et III comme ceux du Haut 
Atlas central (alors que ceux des populations plus au nord en sont ddpourvus ou n'en ont 
que deux ou trois). La repartition va done de la Meseta au Moyen et Haut Adas, jusqu'a 
Marrakech et Agadir. 

Aphaenogaster fallax Cagniant, 1992 (c) : Jbel Sagho (Tizi-n-Tazazert, 
2100 m) ; partie orientale du Massif du Sirwa (a 1'ouest d'Anzal), entre 1900 et 2100 m. 
Les fourmilieres sont toujours en bordure des ruisseaux, mais au-dessus du niveau des 
crues. Du Sirwa oriental jusqu'a 1' Atlas d' AVn Sefra en Alge"rie. 

2. Camponotus ruber Forel, 1894 bona species (stat. nov.) 

Camponotus sicheli Mayr, 1866 regroupe une forme noire typique et une 

,. *..*... _ r_ :_ _i : .Xl n ;X.n f n f,n>n*A ni-iirv \v s*nnniiA 



de la Kabylie de Collo et de la region d' Annaba en Algdrie, vient d'etre retrouvee dans le 
nord de la Tunisie (El Gomia a 1'ouest de Mateur, Oldolentisque, 75 m). La forme 
rouge des Atlas algdriens et marocains a die" d&ouverte plus au sud (Foret de Kesra, 
est de Kairouan, Pins et Chenes verts, 820 m). Les deux formes coexistent en for6t de 
Kelibia (pres de Menzel Temine, Cap Bon, Pins et Kermes, 140 m) et au sud d'El Fahs 
(Jbel Bargou, Pins et ChSnes verts, 500 m). Dans le premier cas, la forme rouge est 
parfaitement rouge, dans le second elle est maculae de brun-noir. 

Mis a part la coloration et la pilosite" (plus fournie sur la forme typique ), ces 
deux formes different peu par la btome'trie des ouvrieres (chez la noire , 1'ecaille est 

r r v ,*-, i y-,*rr A VTT- _- r~or A rx A T r?r> 1 fun . /*1O 



fig. 5). Sur un graphique d'ACP tenant com[ 

reprdsentd), les deux ensembles se recouvrent partiellement (1'echantillon du Jb. Bargou 

se pi a^ ant au milieu des rouges ). 

FOREL (1890 : 6) signale des varidtds plus ou moins tach&s de noir en 
Alge"rie orientale. On ne peut cependant pas en conclure a 1'existence certaine d'hybrides ; 
les formes partiellement me"lanisees apparaissent plutot comme des variations ecotypiques 
que des indices d'introgression entre les rouges et les noires . Les populations 
des Bateares et de la Pdninsule IWrique (ou la forme noire n'existe pas) prdsentent 
ainsi des individus plus ou moins rembrunis ; en Afrique du Nord et en Espagne 
me'ridionale, des populations littorales sont encore plus me'lanisees (CAGNIANT et 
ESPADALER, 1993 : 430-431 et 433-434). 

En consequence, il est propose" de conside"rer C. (supersp.) sicheli Mayr comme 
une superspecie regroupant deux prospecies : la forme noire correspond a 
Camponotus sicheli Mayr, 1866 ; la forme rouge et les populations diversement 
me'lanisees se rapportant a Camponotus ruber Forel, 1894 (stat. nov.) (= C. sicheli 
variete rouge Forel, 1894 ; = C. sicheli var. rubra Forel ; Karawajew, 1912). Son 
groupe-frere est C. guanchus Santschi, 1908 qui, dans 1'acception cladiste stricte, devrait 
aussi consumer une superespece (avec des prospecies en voie de differentiation dans les 
diffdrentes fles des Canaries). 

Le nord de 1'Algdrie orientale et la Kroumirie (ou C. sicheli existe seul) furent 
isoies du continent (et en particulier des Atlas ou domine C. ruber) par un bras de mer 
avec divers avatars ge"ologiques au cours du Mio-pliocene (GIGNOUX, 1950 : 620 ; 
BAUDRY, 1992, carte : 754). C. sicheli aurait pu se diffdrencier par isolement au cours 
de cette pdriode, ce qui explique sa distribution encore restreinte dans des zones 
septentrionales pas trap dloienees de la mer. C. ruber plus au sud, occupe une aire plus 
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vaste dans tout te Maghreb, jusqu'en Espagne-Portugal et quelques lies. Les deux 
especes se retrouvent a present au contact en divers points de Tunisie. 



Laboratoire d'Entomologie, University P. Sabatier, 
1 18 route de Narbonne, 31062 Toulouse Cedex, France 
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